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論文内容の要旨
場』
本研究は、 [MRAS+ カルマンフィルタ]方式のアダプティプパイロットに関し、①船速変動の影響、②船体動特
性の非線形性の影響、③ラダーリミット等の解析的でない非線形要素の線形化法、④最適天候調整の設計法、を明ら
かにすることを目的に行われた。
第 l 章では、研究に至った動機について述べた。
第 2 章においては、船速変動の影響をなくするため、無次元化された適応則を求め、船速変動が適応則に与える影
響を明らかにした。さらに、有次元適応則と無次元適応則の関係を明らかにし、有次元適応則で得られている情報を
無次元化する方法を示した。さらに、 Popov の超安定論を基に[比例+積分]型の適応則を導き、その特徴を明ら
か lこし fこo
第 3 章においては、アダプティプパイロットで最も問題となる針路不安定船と外乱の扱いについて述べた。シミュ
レーション結果より、通常の自動変針では線形モデルを使用した適応則で問題ないことを示した。一方、適応ゲイン
のチューニングは外乱の影響とのトレードオフの関係にあり、この解決法として可変適応ゲイン方式を提案した。可
変適応ゲイン方式を導入することにより、外乱下でも微分ゲインTdが増大せず、自動保針時に安定な適応動作を行う
ことが可能となった。ただし、荒天時には可変適応ゲイン方式による適応動作を停止する必要があり、そのアルゴリ
ズムを示した。荒天の指標として旋回角速度の高周波成分の標準偏差を採用し、大型コンテナ船の場合の目安を示し
Tこo
第 4 章においては、状態変数の座標変換とフィード、バックを考えることにより、見かけ上線形化する厳密な線形化
手法を MRACS に適用し、制御対象の非線形特性を理論的に検討した。非線形特性としては、非線形操縦特性を有
する針路不安定船と解析的でない非線形要素であるラダーリミットを取り上げた。一定旋回角速度制御のように、非
線形性が強く現れる運動に対しては非線形補正項の効果が現れ、応答特性の改善が図れることが分かった。特に指令
値に収束する時間を短縮できる効果が大き L、。一方、ラダーリミットのように解析的でない非線形要素に対しては、
直接、厳密な線形化手法を適用できないが、これを適用可能とする手法を示した。厳密な線形化手法はラダーリミッ
トのように、その非線形特性が明らかな要素に対して特に有効であることを示した。
第 5 章においては、波浪によるヨーイング成分のみを除去する「最適天候調整」の設計法について検討した。天候
調整として、従来より色々な手法が用いられてきたが、ここで述べた「最適天候調整」は波浪によるヨーイング成分
-840-
のみを除去する理想的な天候調整であることを示した。また、カルマンフィルタの設計に必要な事前情報の取得法に
ついても述べた。
第 6 章では結論を述べた。
論文審査の結果の要旨
本論文は、船舶のアダプティプパイロットに関し、船速変動の影響、船体動離の非線形性の影響、ラダーリミット
等の解析的でない非線形要素の線形化法、最適天候調整の設計法を明らかにしているo
本論文で得られた主要な成果を以下に示す。
1 )モテソレ規範型アダプティブオートパイロットに対して、船速変動の影響をなくするため、無次元化された適応
則を求め、船速変動が適応別に与える影響を明らかにしている。
2 )アダプティプパイロットで最も問題となる針路不安定船と外乱の扱いについて、シミュレーション結果より、
通常の自動変針では線形モデルを使用した適応則で問題ないことを示している。一方、適応ゲインのチューニ
ング方式として、可変適応ゲイン方式を提案している。その結果、外乱下でも微分ゲインが増大せず、自動保
針時に安定な適応動作を行うことが可能となっている。
3 )見かけ上線形化する厳密な線形化手法を MRACS に適用し、制御対象の非線形特性を理論的に検討している。
非線形特性としては、非線形操縦特性を有する針路不安定船と解析的でない非線形要素であるラダーリミット
を取り上げ、一定旋回角速度制御のように、非線形性が強く現れる運動に対しては非線形補正項の効果が現れ、
応答特性の改善が図れることを明らかにしている o
4) 波浪によるヨーイング成分のみを除去する「最適天候調整」の設計法について検討し、提案した「最適天候調
整」は波浪によるヨーイング成分のみを除去する理想的な天候調整であることを示している。
もっとも過酷な自動機械と言われている船舶のオートパイロットに関して、実用的観点から適応制御の種々の問題
に対して、明解な解決方法を示しているo
以上のように、本論文は工学の発展に寄与するところが大きし、。よって本論文は博士論文として価値あるものと認
める。
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